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Resumen: Las cØlulas enteroendócrinas (CEE) del intestino son cØlulas relacionadas con la motili-
dad, secreción y absorción de nutrientes. Su rol relacionado a la función inmunológica estÆ siendo
estudiado recientemente. El ciego es el órgano fundamental de la cecotrofia. Constituye una cuba de
fermentación equivalente al rumen de los poligÆstricos. El apØndice es continuación del ciego y es un
órgano linfÆtico de gran importancia en el conejo. La presencia en ambos de bacterias y nutrientes en
distintas etapas de digestión implica la potencial acción antigØnica de las mismas, por lo que am-
bos órganos resultan un modelo de interØs para el anÆlisis de la reacción local de hipersensibili-
dad. La necesidad de contar con valores de normalidad y las pocas referencias bibliogrÆficas sobre
estas cØlulas en ciego y apØndice de conejos normales, nos llevó a estudiar la localización, cuantifi-
cación y distribución de las mismas en estos órganos. Muestras de ciego y apØndice de 10 conejos
neozelandeses adultos en condiciones standard de criadero, fijadas en formol buffer al 10%, inclui-
das en parafina, se marcaron con anticuerpo monoclonal anti-Cromogranina A. En cada órgano se
contaron 400 campos refiriØndose las cØlulas enteroendócrinas en relación a 100 enterocitos. En
ciego, se consideró epitelio superficial y cripta. En apØndice, epitelio superficial, cripta superficial y
cripta profunda. En ciego, el epitelio superficial mostró 1.6 CEE /100 enterocitos, mientras que las
criptas 3.0 CEE/100 enterocitos. En apØndice, el epitelio superficial presentó 5.2 enteroendócrinas/
100 enterocitos, en criptas superficiales 8.5 CEE /100 y en las profundas 4.9 CEE/100. Los resul-
tados nos permiten establecer que la cantidad de cØlulas enteroendócrinas es mayor en apØndice
que en ciego y que se distribuyen en forma desigual en epitelio superficial y en criptas. Las diferen-
cias cuantitativas entre los órganos y su distribución avalan una relación histofisiológica de estas
cØlulas con el tejido linfÆtico de la barrera mucosa intestinal.
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ENTEROENDOCRINE CELLS IN CECUM AND APPENDIX FROM RABBIT
Abstract: Gut intraepithelial enteroendocrine cells (EEC) are related to motility, secretion and ab-
sorption of nutrients. Recently, their role in the immune response is being studied. Cecotrophy is a
particular mechanism of rabbit digestive physiology which allows the entire antigenic molecules to
get in close contact with cecal mucosal barrier. Appendix constitutes an important lymphatic organ
in rabbit. Cecum and appendix present many bacteria and nutrients in different grades of digestion
being potential antigens. The lack of references about EEC in rabbit lead us to study the localization
and to quantify their distribution in both organs. Samples from cecum and appendix from 10 adults
newzealand rabbits were fixed in 10% buffered formaldehyde, embedded in paraffin and stained
with Chromogranin A for neuroendocrine cells. Enteroendocrine cells in 400 High power field were
counted in each organ, referred as enteroendocrine cells per 100 enterocytes. In cecum surface epi-
thelium and crypt were considered, meanwhile in appendix, surface epithelium, superficial and
deep crypts. In cecum surface epithelium showed 1.6 enteroendocrine cells per 100 enterocytes
while in crypts 3.0/100. In appendix surface epithelium presented 5.2 enteroendocrine cells per 100
enterocytes, in superficial crypts 8.5/100 and in deep crypts 4.9/100. Results allow us to conclude
that enteroendocrine cells in appendix are more frequent than in cecum and they also have a differ-
ent distribution in superficial epithelium and crypts. The differences in the number and distribution
in both organs may indicate a histophysiological relation between these cells and the lymphatic
tissue from the intestinal mucosal barrier
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INTRODUCCIÓN
El sistema endócrino gastrointestinal, estÆ
constituido por un amplio conjunto de cØlulas que
se encuentran dispersas entre las otras cØlulas
epiteliales. Se ha constatado ademÆs, que no sólo
se hallan a nivel epitelial sino que en algunos sec-
tores, como apØndice e intestino delgado, pueden
localizarse en el corion e incluso en la submuco-
sa. Estas cØlulas producen una importante canti-
dad de hormonas con acción endócrina y parÆcri-
na (1).
Las mismas por pertenecer al sistema APUD,
comparten como características fundamentales la
capacidad de captar precursores amínicos, toman-
do principalmente los L-isómeros de la DOPA (di-
hidroxifenilalanina) y el 5-HT (5-hidroxitriptofano),
decarboxilÆndolos y produciendo compuestos po-
lipeptídicos de bajo peso molecular (2).
Desde el punto de vista histológico, estas
cØlulas aparecen con citoplasma claro, dado que
no hay suficiente RNA para revelar basofilia ni
membranas que le confieran acidofilia. Contienen
grÆnulos secretorios que exhiben metacromasia
enmascarada, reaccionan con la hematoxilina
plœmbica, las sales de cromo y las de plata (3, 4).
La inmunohistoquímica, utilizando anticuer-
pos monoclonales marcadores generales endócri-
nos, tales como Sinaptofisina, Cromogranina y
Enolasa Neuronal Específica,  permite identificar-
las (5,  6).
A la microscopía electrónica, la mayoría evi-
dencia una forma de botellón con microvellosida-
des en el extremo apical y grÆnulos secretorios en
su base. Otras son mÆs pequeæas, piramidales,
se apoyan sobre la membrana basal y no llegan
hasta la luz del órgano.
La asociación anatómica y funcional entre
las cØlulas enteroendócrinas y los nervios autó-
nomos indica la amplia relación de estas cØlulas
con el sistema nervioso (7).
Recientemente se ha comprobado que neu-
ropØptidos como la Sustancia P, encontrados en
cØlulas enteroendócrinas, colaboran en la regula-
ción de la respuesta inmune a nivel intestinal,
aumentando la permeabilidad de los enterocitos y
actuando a nivel de receptores ubicados en linfo-
citos T y macrófagos (8, 9 y 10).
El ciego es el órgano fundamental de la ce-
cotrofia en el conejo, comportÆndose como una
cuba de fermentación similar al rumen de los po-
ligÆstricos.  En Øl, los alimentos permanecen has-
ta doce horas provocando que bacterias y nutrien-
tes, en distintas etapas de digestión y con variada
potencialidad antigØnica, contacten con la muco-
sa cecal un tiempo prolongado.
El apØndice de conejo es el mayor órgano
linfoide y constituye la mitad del sistema inmune
asociado a la mucosa intestinal. Contiene folícu-
los linfÆticos que se relacionan estrechamente con
las cØlulas M situadas a nivel del domo.
Un importante nœmero de trabajos hacen
mención de las cØlulas enteroendócrinas en di-
versas especies y principalmente en humanos,
pero es escasa la información referida al tracto
gastrointestinal de conejos.
El objetivo del presente trabajo es realizar
una descripción de la localización, distribución y
cuantificación de las cØlulas enteroendócrinas en
ciego y apØndice, órganos centrales en la fisiolo-
gía digestiva del conejo.
MATERIAL Y MÉTODOS
Muestras de ciego y apØndice de 10 conejos
neozelandeses adultos, en condiciones normales
de bioterio fueron fijadas en formol buffer al 10%
e incluidas en parafina.
Las muestras se marcaron con anticuerpo
monoclonal anti-cromogranina A (Chromogranin
A -Novocastra), utilizÆndose DAB como revelador
y hematoxilina como contraste nuclear.
De cada órgano se contaron 400 campos a
400 aumentos, refiriØndose las cØlulas enteroen-
dócrinas en relación a 100 enterocitos.
En ciego, se consideró epitelio superficial y
cripta. En apØndice, epitelio superficial, cripta
superficial y cripta profunda.
RESULTADOS
Los resultados muestran mayor cantidad de
cØlulas enteroendócrinas en apØndice que en cie-
go.
En el ciego, la cantidad de cØlulas enteroen-
dócrinas de las criptas duplica a la del epitelio
superficial (Tabla N” 1 y Foto I).
En apØndice, su nœmero es mÆs elevado en
el epitelio de la zona superficial de la cripta en
relación a la zona profunda y al epitelio superfi-
cial (Tabla N” 2 y Fotos II y III).
DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN
En ciego, hallamos pocas cØlulas enteroen-
dócrinas, así como tambiØn escaso tejido linfoide.
En apØndice cecal, detectamos mœltiples cØ-
lulas enteroendócrinas y abundancia de tejido lin-
fÆtico. Esta correlación entre cantidad de cØlulas
enteroendócrinas y tejido linfÆtico sería indicativa
de la participación de dichas cØlulas en el sistema
inmune.
Se concluye que las cØlulas enteroendócri-
nas presentan valores mÆs importantes en apØn-
dice que en ciego y que Østas se distribuyen en
forma desigual en epitelio superficial y en criptas.
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Las diferencias cuantitativas entre los órga-
nos y su distribución avalan una relación histofi-
siológica entre estas cØlulas y el tejido linfÆtico de
la barrera mucosa intestinal.
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Foto I: CØlulas enteroendócrinas Cromogranina A
+ en cripta de ciego de conejo. 400 x.
Photo I: Enteroendocrine cells. Chromogranin A+ cells in cecal
crypts from rabbit. 400 x
Foto II: CØlulas enteroendócrinas Cromogranina
A + en epitelio superficial y criptal de apØndice de
conejo. 400 x.
Photo II: Enteroendocrine cells. Chromogranin A+ cells in sur-
face epithelium and crypts from appendix. 400x
Foto III. CØlulas enteroendócrinas Cromogranina A
+ en cripta profunda de apØndice de conejo. 400 x.
Photo III: Enteroendocrine cells. Chromogranin A+ cells in deep
crypts from appendix. 400x
Tabla N” 1. CØlulas enteroendócrinas en ciego de
conejo. CØlulas Cromogranina A + por 100 ente-
rocitos
Table N” 1. Enteroendocrine cells in cecum from rabbit.
Chromogranin A + cells per 100 enterocytes
Epitelio Superficial 1,6
Epitelio Criptal 3,0
Tabla N” 2. CØlulas enteroendócrinas en apØndice
de conejo. CØlulas Cromogranina A + por 100 en-
terocitos
Table N” 2.  Enteroendocrine cells in appendix from rabbit.
Chromogranin A + cells per 100 enterocytes
Epitelio Superficial 5,2
Cripta Superficial 8,5
Cripta Profunda 4,9
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